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Abstrak
Sistem MC-CDMA ( Multicarrier CDMA ) merupakan teknik akses jamak kombinasi antara CDMA
( Code Division Multiple Access ) dengan OFDM ( Orthogonal frequency Division Modulation ).
Terdapat tiga jenis kombinasi antara CDMA dengan OFDM yaitu MC-CDMA, MC-DS-CDMA dan
MT-CDMA. Sistem MC-CDMA membagi kanal pita lebar menjadi sejumlah besar subcarrier pita
sempit yang masing-masing akan mengalami respon kanal yang berbeda. Sistem MC-CDMA
memungkinkan untuk dikombinasikan dengan system MIMO ( Multi Input Multi Output )
Sistem MIMO merupakan sistem yang menggunakan multiple antenna pada stasiun radio
pamancar maupun stasiun radio penerima. Sistem ini memungkinkan penggunaan efisiensi
bandwidth yang cukup besar, sehingga dapat memenuhi kebutuhan transmisi bandwidth yang
lebar.
Pada tugas akhir ini akan dianalisa simulasi perbandingan antara sistem MIMO untuk MC-DS-
CDMA dan MC-CDMA untuk sistem komunikasi wíreless. Hasil simulasi menunjukkan bahwa
dengan penggunaan sistem MIMO akan meningkatkan kinerja MC-DS-CDMA sebesar 2,99 dB dan
MC-CDMA sebsar 3.02 dB.
Kata Kunci : -
Abstract
MC-CDMA ( Multicarrier CDMA ) system is multiple access techniques combination of CDMA (
Code Division Multiple Access ) with OFDM ( Orthogonal frequency Division Modulation ). There
are three kinds of combination between CDMA and OFDM : MC-CDMA, MC-DS-CDMA and MT-
CDMA. MC-CDMA system divides bandwidth channel into several narrow band subcarriers which
have a different channel respond. It si possible to combine MC-CDMA with MIMO ( Multi Input
Multi Output ) system.
MIMO is a system which use multiple antenna in the radio station transmitter and receiver. The
system has the possibilty to use a large bandwidth efficiency, in order to fullfill the needs of wide
transmisión bandwidth.
This final Project will analyze a simulation to compare between MIMO system for MC-DS-CDMA
and MC-CDMA in a wireless communication system The result of the simulation show that MIMO
can increase the performance of MC-DS-CDMA by 2.99 dB and MC-CDMA by 3.02 dB.
Keywords : -
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
 
 
1.1 LATAR BELAKANG MASALAH 
 Sistem komunikasi bergerak dengan menggunakan sistem akses CDMA 
( Code division Multiple Akses ) telah mengalami perkembangan teknologi salah 
satunya adalah MC-CDMA ( Multicarrier Code division Multiple Akses ). Sistem 
MC-CDMA  merupakan teknik akses jamak kombinasi antara CDMA dengan OFDM 
( Orthogonal frequency Division Modulation ). Terdapat tiga jenis kombinasi antara 
CDMA dengan OFDM yaitu MC-CDMA, MC-DS-CDMA dan MT-CDMA. Sistem 
MC-CDMA  saat ini mulai diminati karena memiliki kelebihan dibandingkan dengan 
sistem akses lain diantaranya mampu melayani pengguna lebih banyak dan mampu 
mengirimkan data rate yang tinggi, serta kerahasian lebih terjaga.  
 Kelemahan sistem MC-CDMA terletak pada kerentanannya terhadap 
frekuensi offset. Karakteristik time-varying kanal dapat menyebabkan menurunnya 
sifat orthogonal pada bentuk gelombang MC-CDMA. Jika hal ini terjadi, maka akan 
timbul InterCarrier Interference (ICI) yang disebabkan karena komponen sinyal dari 
suatu subcarrier  menginterferensi pada sinyal subcarrier lainnya. Selain pada 
permasalahan interferensi, pada lingkungan radio bergerak terdapat fenomena 
multipath fading yang menghasilkan sinyal dengan variasi yang cepat pada level 
sinyal terima. 
Untuk mengatasi kelemahan tersebut sistem MC-CDMA dapat 
dikombinasikan dengan sistem MIMO ( Multi Input Multi Output ), yaitu sistem 
dengan menggunakan multiple antenna pada stasiun radio pamancar maupun stasiun 
radio penerima. Sedangkan algoritma yang digunakan pada sistem MIMO adalah 
algoritma STBC ( Space Time Block Code ). 
Penggunaan multiple antena akan memberikan diversity gain pada sistem MC-
DS-CDMA dan MC-CDMA sehingga dapat meningkatkan kinerja sistem dan mampu 
melawan efek fading yang cepat. 
 
1.2 PERUMUSAN MASALAH 
 Dalam tugas akhir ini rumusan masalah meliputi: 
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1. Bagaimana desain sistem MIMO untuk MC-DS-CDMA dan MC-CDMA 
untuk sistem komunikasi wíreless. 
2. Bagaimana kinerja algoritma STBC untuk kedua sistem diatas. 
3. Bagaimana kinerja sistem MIMO MC-DS-CDMA dan MC-CDMA pada 
lingkungan wíreless mobile communication ( lingkungan dengan fading ). 
4. Bagaimana kinerja sistem MIMO MC-DS-CDMA dan MC-CDMA untuk 
sistem multiuser. 
 
1.3  TUJUAN 
Tujuan yang hendak dicapai pada penelitian ini adalah : 
1. Menganalisa kinerja sistem MIMO untuk MC-DS-CDMA dan MC-CDMA 
untuk sistem komunikasi wíreless. 
2. Menganalisa pengaruh mobilitas user pada kedua sistem diatas. 
3. Menganalisa pengaruh jumlah user terhadap kinerja kedua sistem. 
4. Membandingkan kinerja kedua sistem ( MC-DS-CDMA dan MC-CDMA ) 
untuk berbagai kondisi ( mobilitas user dan jumlah user ). 
 
1.4 BATASAN MASALAH 
 Tugas Akhir ini mempunyai batasan – batasan masalah sebagai berikut : 
1. Penerapan sistem MIMO hanya untuk sistem MC-DS-CDMA dan MC-
CDMA. 
2. Antena yang digunakan hanya 2x2. 
3. Algoritma MIMO yang digunakan STBC. 
4. Tidak membahas masalah sinkronisasi di penerima. 
5. Kecepatan user rata-rata 3, 30, 120 km/jam. 
6. Jumlah user yang aktif secara simultan sebanyak 2, 4, 8, 16, 32 user. 
7. Analisa untuk komunikasi wireless arah up-link. 
 
 
1.5  METODOLOGI PENELITIAN 
Tahapan-tahapan penelitian yang akan ditempuh dalam menyelesaikan tugas 
akhir ini diantaranya adalah : 
1.  Studi literatur 
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Pencarian dan pengumpulan literatur-literatur dan kajian-kajian yang 
berkaitan dengan masalah-masalah yang ada pada tugas akhir ini, baik 
berupa artikel, buku referensi, internet, dan sumber-sumber lain yang 
berhubungan dengan MIMO untuk MC-DS-CDMA dan MC-CDMA untuk 
sistem komunikasi wireless. Diharapkan dengan semakin banyaknya sumber 
– sumber bahan kajian,  semakin mempermudah analisa terhadap masalah 
yang akan diangkat dalam tugas akhir ini. 
2.  Analisa masalah 
Dengan jalan menganalisa semua permasalahan yang ada berdasarkan 
sumber-sumber yang ada dan berdasarkan pengamatan terhadap masalah 
tersebut.  
3.  Desain Sistem 
Yaitu membuat rancangan-rancangan dan prediksi-prediksi berdasarkan 
komponen-komponen yang ada serta dapat merelisasikan sistem tersebut 
secara keseluruhan dalam simulasi software. 
4.  Uji Coba Sistem Dan Analisa 
Setelah tahap merealisasikan berdasarkan rancangan yang ada, tahap 
selanjutnya adalah melakukan uji coba untuk melihat kerja sistem tersebut, 
serta menganalisa data hasil pengujian sistem. 
 
1.6 SISTEMATIKA PENULISAN. 
 Sistem penulisan dalam tugas akhir ini adalah sebagai berikut : 
BAB I : PENDAHULUAN 
Berisi latar belakang, tujuan, rumusan masalah, batasan     
masalah, serta metodologi penulisan. 
 
 
 
BAB II : DASAR TEORI 
Menjelaskan tentang sistem MIMO untuk MC-DS-CDMA 
dan MC-CDMA untuk sistem komunikasi wireless. 
BAB III : DESAIN SISTEM 
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Berisi uraian mengenai perancangan MIMO untuk MC-DS-
CDMA dan MC-CDMA untuk sistem komunikasi wireless 
arah up-link. 
BAB IV : ANALISIS HASIL SIMULASI 
Berisi analisis perbandingan sistem MIMO untuk MC-DS-
CDMA dan MC-CDMA hasil simulasi. 
BAB V : PENUTUP 
Berisi kesimpulan dan saran. 
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BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
 
5.1 KESIMPULAN 
Dari hasil penelitian Tugas Akhir yang telah dilakukan, dapat disimpulkan 
beberapa hal sebagai berikut : 
1) Dengan digabungkannya sistem MIMO pada sistem MC-CDMA dan sistem 
MC-DS-CDMA, maka kinerja sistem dapat ditingkatkan bila dibandingkan 
dengan kinerja sistem tanpa penambahan MIMO ( SISO MC-CDMA dan 
SISO MC-DS-CDMA ). Dengan penambahan sistem MIMO 2x2 diperolah 
perbaikan kinerja sebesar 2,99 dB pada sistem MC-CDMA dan 3,02 dB pada 
sistem MC-DS-CDMA . 
2) Semakin tinggi kecepatan pergerakan user pada sistem MIMO MC-CDMA 
dan sistem MIMO MC-DS-CDMA akan menyebabkan penurunan kinerja 
sistem. Pada sistem MIMO MC-CDMA dari kecepatan 0 km/jam sampai 3 
km/jam terjadi penurunan kinerja 2,96 dB, dan dari kecepatan 3 km/jam 
sampai 30 km/jam terjadi penurunan kinerja sebesar 1,98 dB. Sedangkan pada 
sistem MIMO MC-DS-CDMA dari kecepatan 0 km/jam sampai 3 km/jam 
terjadi penurunan kinerja sebesar 5,57 dB. 
3) Semakin bertambah jumlah user penginterferensi, maka kinerja sistem MIMO 
MC-CDMA dan sistem MIMO MC-DS-CDMA akan semakin menurun. Pada 
sistem MIMO MC-CDMA dan MIMO MC-DS-CDMA setiap kelipatan dua 
dari jumlah user penginterferensi akan memperbesar SNR ± 3 dB. 
4) Perbandingan kinerja sistem MIMO MC-CDMA dan sistem MIMO MC-DS-
CDMA, pada saat kondisi single user maka sistem MIMO MC-CDMA 
memiliki kinerja yang lebih baik dibandingkan sistem MIMO MC-DS-CDMA 
meskipun dipengaruhi oleh variasi kecepatan user. Namun semakin bertambah 
jumlah user maka kedua sistem menunjukkan kinerja yang mendekati sama. 
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5.2 SARAN 
Berikut ini hal-hal yang disarankan penulis untuk dilakukan penelitian pada masa 
mendatang : 
1. Perlu diteliti skema sistem Multicarrier CDMA yang lain yaitu MT-CDMA. 
2. Perlu diteliti penggunaan teknik channel estimator yang lebih optimal pada 
teknik diversitas antenna. 
3. Perlu diteliti penggunaan antenna Tx dan Rx dengan orde yang lebih besar 
pada sistem MIMO, misalnya MIMO 4x4. 
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